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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Verfahren zur Temperierung von Vorformlingen sowie Vorrichtung zur Temperierung 

Das Verfahren dient zur Temperierung von Vorformlin- 
gen aus einem thermoplastischen Material. Aus den Vor- 
formlingen werden durch Blasverformung Behalter her- 
gestellt. Die Vorformlinge werden entlang eines Umfan- 
ges mit einem Temperaturprofil versehen. Das Tempera- 
turprofil wird dadurch erzeugt, daR sich in Richtung einer 
Langsachse des Vorformlings erstreckende streifenformi- 
ge Bereich unterschiedlich beheizt werden. Es wird eine 
schrittweise Temperierung zur zeitlich aufeinander fol- 
genden thermischen Konditionierung unterschiedlicher 
Bereiche des Vorformlings durchgefuhrt. Die schrittweise 
Rotation wird mit Bewegungs- und Ruhephasen durchge- 
fuhrt. Der Vorformling wird von einer Tragetnrichtung 
durch eine Temperierstrecke transported. Die Tragein- 
richtung wird durch Eingriffe einer Verzahnung zur Einlei- 
tung von Rotationsbewegungen in eine Gegenverzah- 
nung in eine Drehbewegung versetzt. Der Vorformling 
wird mindestens entlang eines Transportwegteiles vor ei- 
nem Beginn des Eingriffes der Verzahnung in die Gegen- 
verzahnung und mindestens entlang eines weiteren 
Transportwegteiles nach der Beendigung des Eingriffes 

der Verzahnung in die Gegenverzahnung bezuglich der :£i 
Rotationsrichtung unbewegt durch die Temperierstrecke 
bewegt. Ein weiterer Teil der Drehbewegung des Vor- 
formlings wird durch Eingriff eines hebelartigen Steuer- 
elementes in eine Steuerkurve vorgegeben. 
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Bcschrcibung 



Die Erfindung bctrifft cin Vcrfahrcn zur Tcmpcricrung 
von Vorformlingen aus cincm thcrmoplastischcn Material, 
wobci die Vorformlingc zur Blasvcrformung in Behaltcr 
vorgeschen sind, bei dem der Vorformling cntlang cincs 
Umfangcs mit cincm Tcmpcraturprofil verschen wird, das 
dadurch erzcugt wird, daB sich in Richtung einer Langs- 
achsc des Vorformlings crstrcckcndc strcifenformige Berei- 
chc untcrschicdlich bchcizt werden und bci dem cine schritt- 
weisc Tcmpcricrung zur zcitlich aufeinandcr folgcndcn ther- 
mischen Konditionicrung untcrschicdlichcr Bcrcichc des 
Vorformlings durchgefuhrt wird sowic bci dem einc schritt- 
wcisc Rotation mit Bcwcgungs- und Ruhcphasc durchge- 
fiihrt wird. 

Die Erfindung bctrifTt dariibcr hinaus cine Vorrichtung 
zur Tcmpericrung von Vorformlingen aus cincm thcrmopla- 
stischcn Material, die mindestens einc Fbrderstrecke fur die 
Vorformlingc und mindestens einc Hcizeinrichtung aufweist 
und die Vorformlingc mit cincm Temperaturprofil in Um- 
fangsrichtung dcr Vorformlingc versicht sowic bci der zur 
Durchfiihrung cincr Rotationsbcwcgung des Vorformlings 
mindestens cin Rotationsantrieb vorgeschen ist, der einc 
schrittartigc Drchbewcgung des Vorformlings crzeugt. 

Ein derartiges Verfahren wird bcispiclsweisc angewendet, 
wenn Behaltcr hcrgestclll werden sollcn, dcren Qucrschnitt 
von cincr kreisrunden Form abweicht. Die Abweichung 
kann bcispielswcise darin bestchen, Behaltcr mit ovalem 
Qucrschnitt odcr beispielsweisc mit drcicckigem odcr vier- 
eckigem Qucrschnitt zu produzicren. 

Die Herstellung dcranigcr unrundcr Behaltcr wird bcreits 
in dcr US 3,775,524 bcschricbcn. Es crfolgt zunachst einc 
symmctrische Tcmpcricrung dcr Vorformlingc, anschlie- 
Bend wird die Tcmpcratur in ausgcwahltcn Bcreichen selek- 
tiv crhoht. Wcitcre Variantcn zur Herstellung von Tempera- 
turprofilierungcn in Umfangsrichtung des Vorformlings 
werden ebcnfalls in dcr US 3,632,713, dcr US 3,950,459 so- 
wie der US 3,892,830 bcschricbcn. Einc Tempcraturkondi- 
tionierung durch selcktivc Abschattung wird in der DE- 
OS 33 14 106 angegeben. 

Aus dcr US 5,292,243 ist cs bckannt, gleichzeitig zwei 
Vorformlingc cincr Tcmpcraturkonditionicrung in Um- 
fangsrichtung zu untcrzichen. In dcr EP-OS 0 620 099 fin- 
dct sich einc Zusammcnstellung von aus dem Stand der 
Tcchnik bekannten Vcrfahrcn zur Tcmpcraturkonditionic- 
rung von Vorformlingen. Einc schrittartigc Drchbewcgung 
der Vorformlingc bci dcr Tcmpcraturkonditionicrung wird 
in dcr PCT-WO 97 32 7 1 3 crlautcrt. 

Die cinzclnen vorbekannten Vcrfahrcn haben einc Rcihc 
von Nachtcilcn, bcispielswcise licgt cin rclativ hohcr appa- 
rativcr Aufwand vor, cs kann nur cine rclativ schlcchtc Re- 
produzicrbarkcit gcwahrlcistct werden, odcr gcmaB dcr Vor- 
richtung aus dcr zulctzt genannten Druckschrift ist die Pro- 
duktionsmcngc jc Zcitcinhcit begrenzt. 

Aufgabc dcr vorlicgcndcn Erfindung ist cs dahcr, cin Vcr- 
fahrcn dcr cinlcitcnd genannten Art dcran anzugeben, daB 
bci geringem Aufwand cine qualitativ hochwcrtigc Tcmpc- 
raturkonditionicrung bci hohcr Produktionsmcngc crreicht 
werden kann. 

Dicsc Aufgabc wird erfindungsgemafi dadurch gclost, 
daB dcr Vorformling von cincr Tragcinrichtung durch cine 
Tempcricrstrcckc transporticrt wird, daB die Tragcinrich- 
tung durch Eingriff cincr Vcrzahnung zur Einlcitung von 
Rotationsbcwcgungcn in cine Gcgcnvcrzahnung in cine 
Drchbcwegung vcrsctzt wird und daB dcr Vorformling min- 
destens cntlang cincs Transport wcgtcilcs vor cincm Bcginn 
des Eingriffcs dcr Vcrzahnung in die Gcgcnvcrzahnung und 
mindestens cntlang cincs wcitcrcn Transport wcgtcilcs nach 



cincr Bccndigung des Eingriffcs der Vcrzahnung in die Gc- 
gcnvcrzahnung bczuglich dcr Rotationsrichtung unbewegt 
durch die Tempcricrstrcckc bewegt wird. 

Wcitcre Aufgabc dcr vorlicgcndcn Erfindung ist es, einc 

5 Vorrichtung dcr cinlcitcnd genannten Art derail zu konstru- 
icrcn, daB cine selcktivc Tcmpcricrung des Vorformlinges 
mit hohcr Rcproduzicrbarkeit bci hohcr Produktionsmcngc 
crmoglicht wird. 

Dicsc Aufgabc wird crfindungsgcmaB dadurch gclost, 

10 daB cine Tragcinrichtung fiir die Vorformlingc cin exzen- 
trisch rclativ zu cincr Langsachsc dcr Tragcinrichtung ange- 
ordnetcs Stcucrclcmcnt aufweist, das von cincr Steuerkurve 
positionicrbar ist und das cine Positionierung des Vorform- 
lings in dcr Rotationsrichtung vorgibt und daB die Steuer- 

15 kurvc cntlang des Transportweges des Vorformlings sowohl 
mindestens zwei zum Transportweg parallcle Kurvenseg- 
mcnte als auch mindestens zwei schrag zum Transportweg 
vcrlaufcnde Kurvcnscgmentc aufweist. 

Die schrittweise Tcmpcrierung des Vorformlings ermog- 

20 licht es, bcispielswcise entlang eines Transportweges des 
Vorformlinges ubliche Hcizstrahler nach dem Stand dcr 
Tcchnik mit IR-Strahlcrn anzuordncn und untcrschiedliche 
Bereiche des Vorformlings untcrschicdlich lange der Strah- 
lung auszusetzen. Es sind hierbci insbesonderc keine auf- 

25 wendigen Koordinationen zwischen dcr Geschwindigkeit 
einer Langsbcwegung des Vorformlings in Transportrich- 
tung und der Umdrchungsgcschwindigkeit crforderlich. 

Die Anordnung des Vorformlings auf einer Tragcinrich- 
tung wahrend des Heizvorganges crmoglicht es, die Krafte 

30 zur Durchfiihrung der Positionsveranderungen und zur Er- 
zcugung dcr Transpongeschwindigkcit nur indirekl auf den 
Vorformling cinwirken zu lasscn. Dcr Vorformling kann re- 
lativ zur Tragcinrichtung in Ruhe angeordnet werden und 
samtliche Bcwcgungcn werden durch cincn EingrifT von 

35 Funktionsclcmcntcn in die Tragcinrichtung vcrursacht. 
Hicrdurch wird cine schonende Handhabung auch eines 
durch die Tcmpcricrung plastifizicrtcn Vorformlings crmog- 
licht. Durch die Erzcugung dcr Drchbewcgung gcmaB dem 
erfindungsgcmaBcn Vcrfahrcn durch eincn EingrifT einer 

40 Vcrzahnung in die Gcgcnvcrzahnung wird einc schr hohc 
Flcxibilitat bci der Vorgabc dcr Bewcgungsablaufc crreicht. 
Das Durchlaufen von einandcr zeitlich folgenden Phascn ei- 
nes Eingriffcs dcr Vcrzahnung und von Translationsphasen 
des Vorformlings ohnc Rotationsbcwcgung untcrstiitzt die 

45 Erzcugung des vorgegebenen Tempcraturprofils in Um- 
fangsrichtung. 

Die gemaB dcr erfindungsgcmaBcn Vorrichtung vorgese- 
hene Steuerkurve zur Positionierung dcr Tragcinrichtung er- 
moglicht die Durchfiihrung von Positionsveranderungen des 

50 Vorformlings in Rotationsrichtung ohnc aktivc Stcllelc- 
mcntc lcdiglich durch AbgrifT dcr Steuerkurve bci dcr 
Durchfiihrung dcr Vorwartsbcwcgung des Vorformling. Die 
Vcrwcndung von Stcucrkurvcn und zugcordnctcn Stcucrelc- 
mcntcn an dcr Tragcinrichtung fuhrt zu cincr cxaktcn Rc- 

55 produzicrbarkcit der Rotationspositionicrungcn und vcrmci- 
dct cntlang des Transportweges zunchmende Abwcichun- 
gen von den Sollpositionicrungcn. 

Zur Untcrstutzung cincr raumsparenden Vcrfahrcns- 
durchfuhrung wird vorgcschlagcn. daB dcr Vorformling cnt- 

60 lang cincr gekriimmten Hcizstrcckc transporticrt wird. 

Ein cinfachcr Tran sport v org an g im Bcrcich dcr Hcizein- 
richtung kann dadurch rcalisicn werden, daB dcr Vorform- 
ling im Bcrcich dcr Hcizeinrichtung von cincm Hcizrad 
transporticrt wird. 

65 Zur Bcrcitstcllung cincr thenmischen Grundkonditionic- 
rung wird vorgcschlagcn, daB dcr Vorformling in cincm An- 
fangsbcrcich dcr Hcizstrcckc zunachst zur Aufbringung ci- 
ncr Grundtcmpcricrung kontinuicrlich roticrt. 
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Einc wcitcrc Moglichkcit zur Durchfiihrung cincs Tcilcs 
dcr Drchbcwegung bcstcht darin, daB die Tragcinrichlung 
durch Eingriff cincs Stcucrclcmcntcs in cine Fuhrungs- 
schicne in Roiationsrichtung positionicn wird. 

Einc effektive Einlcitung von Positionicrkraftcn kann da- 
durch erfolgcn, daB durch das Stcucrelcmcnt hcbclartig Po- 
sitionicrkraftc in die Tragcinrichlung eingclcilct werden. 

Einc mcchanischc Vorgabc cincr jcwciligcn Rotationspo- 
siLionicrung wird dadurch untcrstiitzt, daB die Tragcinrich- 
tung cntlang mindestens cincs Tcilcs des Transportwcgcs 
mil cincm schrag nach vornc oricniicrtcn hcbclartigcn Stcu- 
crclcmcnt bewegt wird. 

Ebcnfalls crweist es sich als vorteilhaft, daB die Tragein- 
richtung cntlang mindestens cines Tcilcs des Transportwc- 
gcs mil cinem schrag nach hintcn oricniicrtcn hcbclartigcn 
Sieucrclcmcnl bewegt wird. 

Zur Untcrstulzung einer rclativ zucinander gleichmaBi- 
gen Tempcricrung dcr Wandungsbereichc eines geringcrcn 
Temperaturnivcaus wird vorgcschlagcn, daB sowohl bci ei- 
nem Eingriff dcr Verzahnung in die Gegcnvcrzahnung als 
auch bci eincm Eingriff des Steucrclementes in die Fuh- 
rungsschicne einc gleiche Drchrichtung dcr Tragcinrichlung 
cingehaltcn wird. 

Akcmativ ist es abcr auch moglich, daB die Tragcinrich- 
tung bci cincm Eingriff dcr Verzahnung in die Gcgcnverzah- 
nung entgegengesetzt wic bci cincm Eingriff des Stcuerelc- 
mcntes in die Fuhrungsschicnc gcdrchl wird. ' 

Einc reibungsarmc Vorgabc dcr Drchpositionicrungcn 
kann dadurch erfolgcn, daB das Stcucrelcmcnt cine Kurvcn- 
rolle aufweist. 

Zur Unterstutzung cincr modularcn Rcalisicrung dcr 
Heizeinrichtung wird vorgcschlagcn, daB die Hcizcinrich- 
tung Heizkastcn aufwcist t die mil Infrarotstrahlcrn ausgc- 
stattct sind. 

Einc raumlich zwcckmaBigc Anordnung dcr cinzclnen 
Bauclcmente bestcht darin, daB die Gegcnvcrzahnung zwi- 
schen zwei Heizkastcn angeordncl ist. 

Zur Ermoglichung cincr optimalcn Ausnutzung des zur 
Vcrfugung stehenden Bauraumes wird vorgcschlagcn, daB 
die Heizkastcn rclativ zum Transportweg der Vorformlingc 
auBcnscitig cntlang des Hcizradcs angeordncl sind. 

Einc vortcilhaftc Rcalisicrung dcr Tragcinrichtung be- 
stcht darin, daB die Tragcinrichtung als cin Transpondom 
ausgebildct ist, dcr einc Haltcrung fur die Vorformlingc auf- 
weist. 

Zur Bercitstcllung einer jedcrzeit raumlich exakt definicr- 
icn Rotationspositionicrung der Vorformlingc sowic dcr gc- 
blascncn Flaschcn wird vorgcschlagcn, daB mindcsicns cnt- 
lang cincs Tcilcs des Transportwcgcs dcr Vorformlinge au- 
Bcrhalb des Bcrcichcs dcr Heizeinrichtung einc Slcucrkurvc 
fur die Steucrctemcntc angeordncl ist. 

Einc weiterc Variantc zur Handhabung dcr Formlingc bc- 
stcht darin, daB mil Ausnahme des Transportwcgcs cntlang 
des Blasradcs sowic des Bcrcichcs einer glcichmaBigcn Ro- 
tation dcr Vorformlingc cntlang dcr Heizeinrichtung cntlang 
dcr iibrigen Bcrcichc des Transportwcgcs dcr Vorformlingc 
durch die Vorrichiung zur Blasvcrformung Sicucrkurvcn fur 
die Stcucrclcmcntc angcordnct sind. 

In dcr Zcichnung sind Ausfuhrungsbcispiclc dcr Erfin- 
dung schcmaiisch dargcstcllt. Es zeigen: 

Fig. 1 cine vcrcinfachtc Darstcllung cincr Vorrichiung zur 
Blasvcrformung mil Hcizrad und Blasrad. 

Fig. 2 cine Darslcllung einer wcitcrcn Vorrichiung zur 
Blasvcrformung in cincr wcitcrcn stark schcmatisicrtcn 
Ausfuhrungsform mil schienenartigen Ausrichtclcmcntcn 
fur die Tragcinrichtung cntlang von Bcrcichcn des Trans- 
portwcgcs, 

Fig. 3 cine vcrgroBcric Darslcllung cincs Hcizradcs mil 
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zugcordncicn Heizkastcn und Kuhlgcblascn, 

Fig. 4 cine Darstcllung cincr Tragcinrichtung fur den Vor- 
formling mil Stcucrclcmcnl und zugcordnclcr Stcucrkurvc, 
Fig. 5 cine Darslcllung dcr Tragcinrichlung bci cincm 
5 Eingriff cincr Verzahnung dcr Tragcinrichlung in cine Ge- 
gcnvcrzahnung, 

Fig. 6 cine vcrcinfachlc Darstcllung gcmaB Blickrichtung 
VI in Fig. 5, 

Fig. 7 cine wcitcrc schcmatisicrtc Darstcllung zur Vcran- 

10 schaulichung cincs Eingriffcs cincs Stcucrclcmcntcs in die 
Slcucrkurvc im Bcrcich cincr Umlcnkung und 

Fig. 8 cine wcilcrc Darslcllung zur Vcranschaulichung 
des Vcrlaufcs dcr Slcucrkurvc cnilang des Transportwcgcs 
des Vorformling im Bcrcich dcr Heizeinrichtung. 

15 Bci dcr in Fig. 1 dargcstcllien Ausfuhrungsform weist die 
Vorrichiung zur Blasformung von Bchaltem cin Hcizrad (1) 
und cin Blasrad (2) auf. Zu verarbeiicndc Vorformlinge wer- 
den ubcr cine Zufuhrschiene (3) in den Bereich einer Wcn- 
dceinrichtung (4) geleitct und von Ubergabcradem (5, 6, 7) 

20 in den Bcrcich des Hcizradcs (1) transporter!. Bei dieser 
Variantc werden die Vorformlinge hangend mil ihren Mun- 
dungen nach oben orienticrt entlang dcr Zufuhrschiene (1) 
gcleitel und von dcr Wendccinrichtung (4) um 180° gedreht. 
Eine Bcheizung im Bcrcich des Hcizradcs (1) erfolgt hicr- 

25 durch dcrart, daB die Vorformlinge stehend mil ihren Miin- 
dungen nach untcn orienticrt sind. Es ist aber cbenfalls 
denkbar, einc hangende Heizung ohne vorhcrgehendc Wen- 
dung dcr Vorformling durchzufuhren. 

Entlang des Hcizradcs (1) sind Hcizcinrichtungen (C) und 

30 Kuhleinrichtungcn (9) angcordnct. Die Hcizcinrichtungen 
(8) bchcizen die Vorformlinge mil Hilfc von IR-Strahlung 
und die Kuhleinrichtungcn (9) blasen zur Oberflachenkiih- 
lung Luft auf die Obcrfiachen dcr beheiztcn Vorformlingc. 
Nach AbschluB der Bcheizung und Durchlaufen cincr 

35 Kuhlstrecke werden die tcmpcrierten Vorformlinge von ei- 
ncm Ubcrgabcrad (10) zum Blasrad (2) transporticrl und 
hicr in Formcn (11) cingesctzt, die von Blasstationcn (12) 
gchaltcrt sind. Die Blasstationcn (12) sind buchartig auf- 
klappbai und vcrschlieBbar. Nach eincm AbschluB des Blas- 

40 vorganges werden fertiggeblasene Behaltcr aus der Blassta- 
lion (12) cntnommcn und von Ubergabcradem (13, 6, 14) ei- 
ner Ausgabestrccke (15) zugefuhrt. Bei einer Blasformung 
dcr Vorformlinge im Bcrcich des Blasradcs (2) mit einer 
Mundungsorientierung nach untcn ist insbesondere da ran 

45 gedacht, zwischen dem Blasrad (2) und dcr Ausgabestrccke 

(15) cine wcitcrc Wendccinrichtung anzuordncn, so daB die 
gcblascncn Behaltcr hangend im Bcrcich dcr Ausgabe- 
strccke (15) transporticrl werden konncn. 

Dcr Vorformling bcstcht lypischcrweisc aus cincm Mun- 

50 dungsabschnitt, cinem den Mundungsabschnitt von einem 
Halsbcrcich trennenden Stutzring, cinem den Halsbcrcich in 
cincn Wandungsabschnitt ubcrlcitcnden Schultcrbcrcich so- 
wic cincm Bodcn. Dcr Slutzring iibcrkragi den Mundungs- 
abschnitt qucr zu cincr Langsachsc. In dcr Region des 

55 Schulicrbcrcichcs crweitert sich dcr AuBcndurchmcsser des 
Vorfonnlings ausgchend vom Halsbcrcich. 

Dcr Mundungsabschnitt kann bcispielswcisc mit cincm 
AuBcngcwindc verschen scin, das es crrnoglicht, bcim fcrii- 
gen Behaltcr cincn SchraubvcrschluB aufzusctzen. Es ist 

60 abcr cbenfalls moglich, den Mundungsabschnilt mit einer 
4 AuBcnwulst zu verschen, um einc Angriffsfiachc fiir cincn 
Kxonkorkcn zu schaffen. Darubcr hinaus sind auch cine 
Viclzahl wcitcrcr Gcstallungcn denkbar, um cin Aufsctzcn 
von Sicckvcrschlusscn zu crmoglichcn. 

65 Aus dcr Darslcllung in Fig. 2 ist crkennbar, daB cntlang 
des Transportwcgcs dcr Vorformlingc Fuhrungsschicncn 

(16) angcordnct scin konncn, die im Bcrcich der jcwciligcn 
Transportpositionicrungcn fiir exakt definierte Ausrichtun- 



DE 197 57 818 A 1 



gen dcr Vorformlingc in Rotationsrichtung sorgen. Es kann 
hicrdurch insbesonderc gcwahrlcistct werden, daB die im 
Bcreich des Hcizradcs (1) mit dem Tcmpcraturprofil in Um- 
fangsrichtung vcrschcncn Vorformlingc in cincr exakt be- 
kanntcn und vorgegebenen Oricnticrung an die Blasstati- 
oncn (12) im Bcreich des Blasradcs (2) ubcrgeben werden. 
Es bestcht hicrdurch cine exakt definicrte Zuordnung der 
Umfangsbcrcichc der Vorformlingc zur Kontur dcr Formcn 
(11). 

Aus Fig. 2 ist cbcnfalls crkennbar, daB mindestens cinige 
dcr Ubcrgabcradcr (7, 10, 13) mit Ubcrgabcarmen ausge- 
stattct sind, die die Vorformlingc bczichungswcisc die gc- 
blascnen Flaschen positionicrcn. 

Aus dcr vergroBcrten Darstcllung des Hcizradcs (1) in 
Fig. 3 ist crkennbar, daB in Transportrichtung (17) zunachst 
zwei relativ breit dimensionicrte Heizkastcn angeordnel 
sind und da£ die darauf folgendcn Heizcinrichtungen (8) in 
Transportrichtung eine gcringerc Dimensionierung aufwei- 
sen. Ebenfalls ist erkennbar, daB jeweils zwischen zwei 
Heizeinrichtungen (8) als Geblase ausgebildetc Kiihlein- 
richtungen (9) angeordnct sind. Ebenfalls sind Geblase (9) 
in Transportrichtung (17) hintcr den lctztcn Heizcinrichtun- 
gen (8) vorgeschen. Zur Vcrbcsscrung cincr Lebcnsdauer 
der Heizeinrichtungen (8) sind auch die Heizcinrichtungen 
(8) sclbst mit Gcblasen (18) ausgestattct. 

Die Darstellung in Fig. 4 vcranschaulicht einen Eingriff 
cincr Tragcinrichtung (19) fur die Vorformlingc bczichungs- 
wcisc die geblasencn Behalter mit cincm Steuerelemcnt (20) 
in die Fuhrungsschiene (16). Das Stcucrelement (20) ist 
hicrbci als eine exzentrisch zu cincr Langsachse (21) der 
Tragcinrichtung (19) angcordnetc Kurvcnrolle (22) ausge- 
bildct. Als Fuhrungsschiene (16) kann bcispiclsweise ein u- 
formiges Profil verwendct werden, das im Bereich von Sei- 
tcnschcnkeln (23, 24) die Kurvcnrollcn (22) fuhrt. 

Die Trageinrichtung (19) kann als cin Transportdorn aus- 
gcbildct scin, dcr durch einen Inncnraum hindurch die im 
Bcreich der Blasstation (12) zu expandierenden Vorform- 
linge mit Druckluft spcist. 

GcmaB der in Fig. 4 dargcstclltcn Ausfuhrungsform ist 
die Tragcinrichtung (19) mit eincr Verzahnung (25) verse- 
hen, die als cin zentrisch zur Langsachse (21) angcordnctes 
Zahnrad ausgefuhrt scin kann. Das Zahnrad ist verdrchungs- 
sichcr im Bcreich dcr Trageinrichtung (19) fixicrt. 

Aus der Darstcllung in Fig. 3 ist die jcweilige Positionic- 
rung dcr Tragcinrichtung (19) mit Stcucrelement (20) in un- 
tcrschicdlichen Orienticrungcn zu crkenncn. Vorzugsweisc 
ist das exzentrisch angcordnetc Stcucrelement (20) nach ci- 
ncm AbschluB cincr Drchbcwegung zur Positionsvcrandc- 
rung in Transportrichtung (17) entweder schrag nach vornc 
odcr schrag nach hintcn ausgcrichtct. 

Fig. 5 zeigt die Tragcinrichtung (19) in eincr Transport- 
positionicrung, in dcr das Stcucrelement (20) von dcr Fiih- 
rungsschienc (16) frcigcgcbcn ist. In dicscr Positionicrung 
grcift jedoch die Verzahnung (25) in cine Gcgcnvcrzahnung 
(26) cin. die im Bcreich cincs Slanders (27) gclagcrt ist. In 
dcr dargcstclltcn Ausfuhrungsform ist die Gcgcnvcrzahnung 
(26) als Zahnstanecnscgmcnl odcr als Kctlcnabschnitl im 
Bcreich des Slanders (27) fixicrt. Eine Rotationsbcwcgung 
dcr Tragcinrichtung (19) wird hicrdurch lcdiglich durch die 
Translation dcr Tragcinrichiungcn (19) in Transportrichtung 
(17) und durch das zugchorigc Abrollcn dcr Verzahnung 
(25) in dcr Gcgcnvcrzahnung (26) vcrursacht. 

GcmaB cincr andcrcn Ausfuhrungsform ist abcr auch 
daran gcdacht, die Gcgcnvcrzahnung (26) bcwcglich auszu- 
fuhrcn. Durch dicsc bcwcglichc Anordnung dcr Gcgcnvcr- 
zahnung (26) kann cin aktivcr Aniricb dcr Tragcinrichtung 
(19) in Umfangsrichiung crfolgcn, urn gcziclt die Rotations- 
geschwindigkeit gegenuber cincm cinfachen Abrollcn zu 



bcschlcunigcn odcr gegcbcncnfalls auch zu vcrlangsamen. 

Fig. 6 zeigt cine wcitcrc moglichc Ausfuhrungsform der 
Gcgcnvcrzahnung (26). Hicr sind die Elcmentc zum Eingriff 
in die Verzahnung (25) zylindcrscgmcntartig ausgebildct 
5 und mit cincm Abstand zucinander versehen, dcr an die 
Konturgebung dcr Verzahnung (25) angcpaBt ist. 

Die Dctaildarstcllung in Fig. 7 vcranschaulicht den Ein- 
griff des Stcucrclcmcntes (20) in die Fuhrungsschiene (16) 
im Bcreich cincr vorgeschenen Positionsveranderung dcr 
10 Tragcinrichtung (19) in Umfangsrichtung. Bci dcr dargc- 
stclltcn Positionicrung dcr Tragcinrichtung (19) ist das Stcu- 
crelement (20) in Transportrichtung (17) schrag nach vornc 
orienlicrt und stoBt gcgen cine Umlcnkfianke (28) dcr Fiih- 
rungsschienc (16). Entgcgen dcr Transportrichtung (17) ist 
15 die Umlcnkfianke (28) in cine Umlenkmulde (29) ubergelei- 
tct, in dercn Bcreich sich cine Breitc dcr Fuhrungsschiene 
(16) relativ zur iibrigen Breitenausdchnung dcr Fuhrungs- 
schiene (16) vergroBert. Durch diese Erwciterung ist es 
moglich, daB das Steuerelemcnt (20) im AnschluB an seinen 
20 Kontakt mit dcr Umlcnkfianke (28) bei einer weiteren 
Translationsbewcgung der Trageinrichtung (19) in Trans- 
portrichtung (17) cine Bcwcgung in Schwcnkrichtung (30) 
durchfuhrt. 

Die Drehbewcgung der Trageinrichtung (19) in Schwenk- 
25 richtung (30) wird zunachst solange fortgesetzt, bis eine 
Vcrbindungslinic zwischen dem Stcucrelement (20) und der 
Langsachse (21) im wesentlichen qucr zur Transportrich- 
tung (17) ausgcrichtet ist. Bci einer Weiterfuhrung der 
Translationsbewcgung dcr Trageinrichtung (19) in Trans- 
30 portrichtung (17) gleitet das Steuerelemcnt (20) entlang ei- 
ncs Diagonalsegmentes (31) der Fuhrungsschiene (16) und 
fuhrt hierdurch zu einer weiteren Drehung der Tragcinrich- 
tung (19) in Schwenkrichtung (30). Diese Drehbewegung 
wird solange fortgesetzt, bis das Stcucrelement (20) erneut 
35 in den Bcreich cincs Lincarscgmentes (32) gclangt, das sich 
im wesentlichen parallel zur Transportrichtung (17) er- 
strcckt. Es wird dann wiedcr die in Fig. 6 dargestellte Posi- 
tionicrung dcr Tragcinrichtung (19) eingenommen. 

Fig. 8 vcranschaulicht eine Kombination von Segmenten 
40 dcr Fuhrungsschiene (16) und der Anordnung von Gegen- 
verzahnungen (26). GemaB der dargcstellten Ausfuhrungs- 
form sind in Transportrichtung (17) hintereinander abwech- 
selnd Segmcntc von Fiihrungsschicnen (16) mit Umlenk- 
muldcn (29) und zwischen diescn Segmenten jeweils Ge- 
45 genverzahnungen (26) angeordnct. In cincr Oricnticrung 
entgegen der Transportrichtung (17) beginnt ein Segment 
dcr Fiihrungsschienc (16) jeweils mit einem Einlaufbereich 
(33), dcr sich trichtcrartig in Richtung auf ein crstes Diago- 
nalscgment (31) vcrjiingt. Durch die trichterformigc Verjun- 
50 gung des Einlaufbcrciches (33) werden g eg ebenen falls vor- 
liegcnde Abwcichungen cincr Oricnticrung cincr Vcrbin- 
dungslinic dcr Mittclpunktc von Stcucrelement (20) und 
Trageinrichtung (19) ausgcglichcn. Durch das Diagonalseg- 
mcnt (31) wird das Steuerelemcnt (20) in Transportrichtung 
55 (17) schrag nach vorne orienticrt. 

Im Bcreich dcr Umlenkmulde (29) crfolgt cine Umoricn- 
ticrung und cine Ubcrfiihrung in die Ausgangsposition fin- 
dct nach Vcrlasscn des Scgmcntcs (16) im Bcreich dcr Gc- 
gcnvcrzahnung (26) statl. Grundsatzlich ist es im Bcreich 
60 dcr Gcgcnvcrzahnung (26) sowohl moglich, fiir eine Forl- 
sctzung dcr durch den Vcrlauf dcr Fiihrungsschienc (16) de- 
finicrten Drchrichlung dcr Tragcinrichtung (19) zu sorgen, 
es ist abcr cbcnfalls moglich, cine Drchrichlung vorzugc- 
ben, die dcr ursprunglichen Drchrichtung cntgegengesctzt 
65 ist und hicrdurch cin Ruckdrchcn in die Ausgangspositio- 
nicrung zu vcrursachen. Grundsatzlich wird abcr im Hin- 
blick auf cine moglichst hohc GleichmaBigkcit und Repro- 
duzicrbarkcit dcr Bcheizung cine kontinuicrlichc Beibehal- 
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lung dcr Drchoricnticrung bcvorzugl. 

GcmaB dcr in Fig. 8 dargcstclllcn Ausfuhrungsform wcist 
das Segment dcr Fuhrungsschicnc (16) cbcnfalls cincn sich 
in Transporlrichlung (17) crwcitcrndcn Auskopplungsbc- 
rcich (34) auf. Durch dicsc Erwcitcrung im Auskopplungs- 5 
bcrcich (34) ist cs moglich, cine raumlich cnge Anordnung 
dcr Scgmcntc dcr Fuhrungsschicnc (16) sowic dcr Gcgcn- 
vcrzahnung (26) vorzuschen und trotz cincr raumlichcn 
Ubcrschncidung des Stcucrclcmcnics (20) mil dem Aus- 
kopplungsbcrcich (34) bcrcits cine Drchbcwcgung dcr Trag- 10 
cinrichtung (19) zu verursachen. 

Zur wcitcrcn Vcrbcsscrung dcr grundsatzlich bcrcils bc- 
schricbcncn tcchnischcn Effcktc sind unterschicdlichc Va- 
riaiioncn denkbar. Bcispiclswcisc ist cs moglich, zur sichc- 
rcn Fixicrung des Vorformlings im Bcrcich der Tragcinrich- 15 
tung (19) eincn im Bcrcich dcr Trag cinrichtung (19) angc- 
ordnctcn Klcmmring vorzuschen. Fur die Durchfiihrung dcr 
crfordcrlichcn Bewcgungsablaufc ist es cbcnfalls vortcil- 
haft, bci dcr in Fig. 3 dargcstclltcn Anordnung bei den in 
Transportrichtung (17) beiden crstcn Hcizcinrichtungcn (8) 20 
nicht lediglich cin Abwalzcn dcr Tragcinrichtungcn (19) mit 
ihrcn Vcrzahnungcn (25) an cincr ortsfesten Gcgenvcrzah- 
nung vorzuschen, sondcrn hicr bcispiclswcisc als Gcgcnvcr- 
zahnung cine angctricbcnc Kcttc vorzuschen. Gcgcnubcr ci- 
ncm cinfachen Abwalzcn an cincr ortsfesten Gcgcnvcrzah- 25 
nung kann hicrdurch die Rotaiionsgcschwindigkcil bci- 
spiclsweisc vcrdoppclt werden. 

Altcrnativ zu cincr pcrmancnlcn Kontrollc dcr Rotations- 
positionierung dcr Tragcinrichtung (19) auBcrhalb des Bc- 
reiches des Hcizradcs durch cincn Eingriff dcr Slcucrele- 30 
mcntc (20) in die Fuhrungsschicnc (16) ist cs auch moglich, 
zumindest bcrcichswcisc die Rotationsoricnticrung nicht 
vorzugeben und erst vor cincr Ubcrgabc an die Blasstation 
(12) bczichungsweisc vor cincm Transport dcr Tragcinrich- 
tungcn (19) cntlang dcr Hcizcinrichtungcn (8) durch geeig- 35 
nctc Ausrichtclemcntc cine definicrte Vorgabc dcr Rotati- 
onsoricnticrung der Tragcinrichtungcn (19) hcrzustellcn. 

Zur Realisicrung des Tcmpcraturprofils in Richtung des 
Umfanges des Vorformlingcs ist cs bcispiclswcisc moglich, 
cine Rotation des Vorformlings (1) um die Langsachse (8) 40 
mit cincr schrittweisen Bcwcgung dcrartig durchzufuhrcn, 
daB jewcils kurze Bcwcgungsabschnittc und Ruhcabschnittc 
aufcinandcr folgcn. Bci cincr Tcmpcraturprofilicrung in 
Umfangsrichtung mit vicr Winkelbcrcichcn kann die Bcwc- 
gung dcrart crfolgcn, daB zunachst inncrhalb cincs vorgcb- 45 
barcn Ruhcabschnittcs cin vorgebbarer Winkclbcrcich des 
Vorformlings dcr Hcizcinrichtung (8) zugewandt ist und daB 
nach dem Endc des Ruhcabschnittcs inncrhalb des Bcwc- 
gungsabschnittcs cin folgcndcr Winkclbcrcich rclativ 
schncll an dcr Hcizcinrichtung (8) vorbcigefuhrt wird. Zum 50 
Endc des zweiten Bcwcgungsabschnittcs ist dann dcr zweite 
Winkclbcrcich dcr Hcizcinrichtung (8) zugewandt. Dcr Vor- 
formling wird somit um etwa 180° gcdreht. Die zcitlichc 
Dauer dcr Bcwcgungsabschnittc wird in dcr Rcgcl wesent- 
lich kurzer als die zcitlichc Dauer dcr Ruhcabschnittc vorgc- 55 
geben. 

Bcispiclswcisc ist cs auch moglich. den Vorformling zu- 
nachst vorab glcichmaBig zu tcmpcricrcn und anschlicBcnd 
mit Hilfc dcr bcschricbcncn Bcwcgung das Tcmpcraturpro- 
fil zu crzeugen. Ebcnfalls ist cs moglich, cincn Bcwcgungs- 60 
ablauf des Vorformlingcs bci dcr Rotation dcrart vorzusc- 
hen, daB ausgchend von cincm kaltcn Vorformling durch die 
jcwciligcn Bcwcgungsphascn das Tcmpcraturproril crreicht 
wird. Zumindest bci cincr sich an cine Vortcmpcricrung an- 
schlicBcndcn Tcmpcraturprofilicrung sind die Bcwcgungs- 65 
abschnittc zcitlich wcscntlich kurzer als die Ruhcabschnittc. 
Das Vcrhaltnis dcr Zcildaucrn kann bcispiclswcisc 1 : 10 
scin. 
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Die bcschricbcncn MaBnahmcn zur Erzcugung cincs 
Tcmpcraturprofils im Bcrcich des Vorformlings sowohl in 
Richtung seiner Langsachse als auch in Umfangsrichtung 
lasscn sich bclicbig mitcinandcr kombinicrcn, so daB cine 
Anpassung an die jewcils konkret vorlicgcndcn Vorform- 
lingsgcomctricn crfolgcn kann. 

Grundsatzlich konncn bclicbigc thcrmoplastischc Kunst- 
stoffc gcmaB dem bcschricbcncn Verfahrcn und mit Hilfc 
dcr bcschricbcncn Vorrichtung vcrarbcilct werden. Ins bc- 
sondcrc ist cs bcispiclswcisc moglich, Vorformlingc aus Po- 
lypropylcn odcr aus PolycthylcDicrcphthalat zu vcrarbcilcn. 

Im Hinblick auf die divcrscn bcschricbcncn Moglichkci- 
tcn zur Tcmpcricrung des Vorformlings, bci denen der Vor- 
formling zunachst im zu tempcrierenden Bcrcich im wesent- 
lichcn glcichmaBig lempcricrt und anschlicBcnd mit eincr 
ubcrlagcrtcn Tcmpcraturprofilicrung verschen wird, ist cr- 
ganzend zu vermcrken, daB auch dieses Tcmpcricrungsvcr- 
fahrcn sowohl in Umfangsrichtung des Vorformlings als 
auch in Langsrichtung des Vorformlings odcr kombiniert in 
beiden raumlichcn Orienticrungen angewendct werden 
kann. Die Warmcprofilicrung in Langsrichtung wird dar- 
iibcr hinaus insbesonderc so gewahlt, daB cine hohe und 
gleichmaBigc Oricnticrung des Materials crreicht wird, um 
sowohl einc gute Widcrstandsfahigkeit des gcblasenen Be- 
halters als auch eincn gcringen Matcrialeinsatz gewahrlci- 
stcn zu konncn. 

Patcntanspriichc 

I . Verfahrcn zur Tcmpcricrung von Vorformlingen aus 
cincm thcrmoplastischcn Material, wobci die Vorform- 
lingc zur Blasformung im Behalter vorgeschen sind, 
bci dem der Vorformling cntlang eines Umfanges mit 
cincm Tempcraturprofil verschen wird, daB dadurch er- 
zeugt wird, daB sich in Richtung ciner Langsachse des 
Vorformlings erstrcckende strcifenfbrmige Bereiche 
unterschicdlich bchcizt werden und bei dem einc 
schrittweisc Tcmpcricrung zur zcitlich aufeinander fol- 
genden thermischen Kondiuonicrung untcrschiedlichcr 
Bereiche des Vorformlings durchgefuhrt wird sowic 
bci dem cine schrittweisc Rotation mil Bcwcgungs- 
und Ruhcphasc durchgefuhrt wird, dadurch gekenn- 
zcichnct, daB dcr Vorformling von einer Trageinrich- 
tung (19) durch einc Tcmperierstrecke transportiert 
wird, daB die Tragcinrichtung (19) durch Eingriff eincr 
Verzahnung (25) zur Einlcitung von Rotationsbcwc- 
gungen in cine Gcgcnvcrzahnung (26) in einc Drehbc- 
wcgung vcrsctzt wird und daB dcr Vorformling mindc- 
stens entlang cincs Transportwcgtcilcs vor cincm Be- 
ginn des Eingriffcs dcr Verzahnung (25) in die Gegcn- 
vcrzahnung (26) und mindestens cntlang cincs wcitc- 
rcn Transportwcgtcilcs nach cincr Bccndigung des Ein- 
griffcs dcr Verzahnung (25) in die Gcgcnvcrzahnung 
(26) bcziiglich dcr Rotalionsrichtung unbewegt durch 
die Tcmperierstrecke bewegt wird. 

2. Verfahrcn nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nct. daB dcr Vorformling cntlang cincr gekrummten 
Hci/.strcckc transponiert wird. 

3. Verfahrcn nach Anspruch 1 odcr 2, dadurch gekenn- 
zcichnct, daB dcr Vorformling im Bcrcich dcr Hcizcin- 
richtung (8) von cincm Hcizrad (1) trahsporticrt wird. 

4. Verfahrcn nach cincm dcr Anspriichc 1 bis 3, da- 
durch gckcnnzcichnct, daB dcr Vorformling in eincm 
Anfangsbcrcich dcr Hcizstrecke zunachst zur Aufbrin- 
gung cincr Grundtcmpcricrung kontinuicrlich roticn. 

5. Verfahrcn nach cincm dcr Anspriichc 1 bis 4, da- 
durch gckcnnzcichnct, daB die Tragcinrichtung (19) 
durch Eingriff cincs Steucrclcmcntcs (20) in einc Fuh- 
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rungsschicnc (16) in Roiationsrichlung positionicrl 
wird. 

6. Vcrfahrcn nach cincm dcr Anspriichc 1 bis 5, da- 
durch gckcnnzcichnct, daB durch das Stcucrclcmcnt 
(20) hcbclartig Positionicrkraftc in die Tragcinrichtung 
(19) cingclcitct werden. 

7. Vcrfahrcn nach cincm dcr Anspriichc 1 bis 6, da- 
durch gckcnnzcichnct, daB die Tragcinrichtung (19) 
cnllang mindestens cincs Tcilcs des Tran sport weges 
mit cincm schrag nach vomc oricnticrtcn hcbclartigcn 
Stcucrclcmcnt (20) bewegt wird. 

8. Vcrfahrcn nach eincm dcr Anspriichc 1 bis 7, da- 
durch gckcnnzcichnct, daB die Tragcinrichtung (19) 
cntlang mindestens cincs Tciles des Transportwcges 
mit cincm schrag nach hintcn oricnticrtcn hcbclartigcn 
Stcucrclcmcnt (20) bewegt wird. 

9. Vcrfahrcn nach cincm dcr Anspriichc 1 bis 8, da- 
durch gckcnnzcichnct, daB sowohl bci cinem Eingriff 
dcr Vcrzahnung (25) in die Gcgenverzahnung (26) als 
auch bci cinem Eingriff des Steucrelemcntes (20) in die 
Fuhrungsschienc (16) cine gleichc Drchrichtung dcr 
Tragcinrichtung (19) cingchaltcn wird. 

10. Vcrfahrcn nach cinem dcr Anspriichc 1 bis 8, da- 
durch gckcnnzcichnct, daB die Tragcinrichtung (19) bci 
eincm Eingriff dcr Vcrzahnung (25) in die Gegenvcr- 25 
zahnung (26) cntgegcngcsctzt wic bci cincm Eingriff 
des Steucrelemcntes (20) in die Fiihrungsschicne (16) 
gcdreht wird. 

11. Vorrichtung zur Tcmpcricrung von Vorformlingen 
aus eincm thcrmoplastischcn Material, die mindestens 
cine Forderstrccke ftir die Vorformlingc und minde- 
stens cine Heizcinrichtung aufweist und die die Vor- 
formlingc mit einem Tempcraturprofil in Umfangsrich- 
tung dcr Vorformlingc vcrsicht sowic bei dcr zur 
Durchfuhrung ciner Rotationsbcwcgung des Vorform- 
lings mindestens cin Rotationsantricb vorgeschen ist, 
dcr cine schrittartigc Drehbcwcgung des Vorformlings 
erzcugt, dadurch gckcnnzcichnct, daB cine Tragcin- 
richtung (19) Fur die Vorformlingc cin cxzentrisch rela- 
tiv zu ciner Langsachse (21) dcr Tragcinrichtung (19) 
angcordnctcs Stcucrclcmcnt (20) aufweist, das von ei- 
ncr Steucrkurvc positionicrbar ist und das cine Positio- 
nicrung des Vorformlings in dcr Rotationsrichtung vor- 
gibt und daB die Steucrkurvc cntlang des Transportwc- 
ges des Vorformlings sowohl mindestens zwei zum 45 
Transportwcg parallele Kurvcnsegmcntc als auch min- 
destens zwei schrag zum Transportwcg vcrlaufcnde 
Kurvcnsegmcntc aufweist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gckcnn- 
zcichnct, daB das Stcucrclcmcnt (20) cine Kurvcnrolle 
(22) aufweist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 odcr 12, dadurch 
gckcnnzcichnct, daB die Heizcinrichtung (8) Hcizka- 
stcn aufweist, die mit Infrarotstrahlcrn ausgestattet 
sind. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 bis 13, dadurch gc- 
kcnnzcichnct, daB die Tragcinrichtung (19) cine Vcr- 
zahnung (25) aufweist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 bis 14, dadurch gc- 
kcnnzcichnct, daB im Bcrcich dcr Heizcinrichtung (8) 
cine korrcspondicrend zur Vcrzahnung (25) ausgebil- 
dctc Gcgenverzahnung (26) angcordnct ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 11 bis 15, dadurch gc- 
kcnnzcichnct, daB die Gcgenverzahnung (26) zwischen 
zwei Hcizkastcn angcordnct ist. 

17. Vorrichtung nach cincm dcr Anspriichc 11 bis 16, 
dadurch gckcnnzcichnct, daB die Heizcinrichtung (8) 
cin Hcizrad (1) zum Transport dcr Vorformlingc auf- 
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wcist. 

18. Vorrichtung nach cincm dcr Anspriichc 11 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Heizkasten relativ 
zum Transportwcg dcr Vorformlingc auBenseitig ent- 
lang des Heizrades (1) angcordnct sind. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriichc 11 bis 18, 
dadurch, gekennzeichnet, daB die Tragcinrichtung (19) 
als ein Transportdom ausgebildct ist, dcr einc Halte- 
rung fur die Vorformlingc aufweist. 

20. Vorrichtung nach cinem der Anspriichc 11 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens entlang cincs 
Tciles des Transportwegcs der Vorformlinge auBcrhalb 
des Berciches der Heizcinrichtung (8) eine Steuerkurve 
fur die Steuerclcmente (20) angeordnet ist. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mit Ausnahme des Transportwcges ent- 
lang des Blasrades (2) sowie des Bereiches einer 
glcichmaBigen Rotation der Vorformlinge entlang der 
Heizeinrichtung (8) entlang der ubrigen Bereiche des 
Transport weges der Vorformlinge durch die Vorrich- 
tung zur Blasverformung Steuerkurven fur die Steuer- 
elemcntc (20) angeordnet sind. 
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